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Abstrak:Tujuan penelitian ini adalah merancang suatu sistem yang dapat memonitor data 
sistem kelistrikan pada gedung administrasi PNUP (politeknik negeri ujung pandang) 
sebagai salah satu data primer yang digunakan untuk melakukan audit energi. Untuk 
membaca data digunakan PQM (Power Quality Meter) dan PLC (programmable logic 
controller) berfungsi sebagai  pengolah data untuk keperluan pengukuran maupun untuk 
pengendalian. Software SCADA berfungsi untuk menampilkan visualisasi yang 
diperlukan untuk monitoring atau sebagai controlling. Untuk keperluan visualisasi 
diperlukan komputer.  Komputer bertugas menerima, menyimpan, mengirim dan 
menampilkan data dalam bentuk visualisasi yang mudah dipahami oleh pengguna. Data-
data tersebut sewaktu-waktu dapat diambil jika diperlukan. Data-data tersebut berupa data 
Beban operasi, Ketidak-seimbangan arus, Ketidak-seimbangan tegangan, Faktor daya, 
Tingkat harmonik (THD) arus dan Tingkat harmonik (THD) tegangan. Data-data tersebut 
diolah sesuai dengan jenis audit yang dilakukan, audit singkat, audit awal maupun audit 
rinci, dimana hasil olah data sesuai keperluan audit akan ditampilkan dalam bentuk grafik 
maupun tabel yang disertai dengan kesimpulan dan saran bagi pengguna terutama bagi 
pemangku jabatan sehingga dapat menentukan kebijakan yang tepat pada konsumsi 
energi berkaitan dengan penyediaan dan pengelolaan energi yang lebih optimal 
KataKunci: audit energi, kendali, data primer, dan thd 
PENDAHULUAN 
Pemakaian energi listrik di 
Politeknik Negeri Ujung Pandang 
(PNUP) sudah cukup tinggi hal ini 
sejalan dengan peningkatan 
penggunaan peralatan listrik dan 
beban elektronik di laboratorium, 
bengkel, dan administrasi.  
Berdasarkan data hasil penelitian 
yang telah dilakukan oleh Purwito 
dkk (2012) bahwa hasil pengukuran 
pada masing-masing sub main panel 
gedung PNUP dalam kondisi tidak 
seimbang. Kandungan harmonisa 
total arus (%THDi) pada bengkel 
teknik sipil pada fasa S sebesar 19,52 
% dan pada bengkel teknik mesin 
pada fasa T sebesar 23,8%  berada 
diatas standard yang diijinkan (15%), 
bahkan pada waktu pemakaian beban 
yang besar nilainya bisa mencapai 
41,33%.  
Salah satu dampak yang 
umum dari gangguan harmonisa 
adalah terjadi panas lebih pada kawat 
netral, menimbulkan rugi-rugi pada 
sistem dan transformator serta dapat 
menghasilkan arus netral yang lebih 
tinggi dari arus phase. Hal ini 
ditandai dengan terjadinya perbedaan 
nilai arus tiap fasa dan nilai daya tiap 
fasa. Hal ini berarti rugi-rugi daya 
yang terjadi sangat besar, yang 
berarti telah terjadi pemborosan 
energi listrik. 
Audit Energi dalam Sistem 
Manajemen Energi berkelanjutan  
dimaksudkan untuk menghindari 
1),2),3) adalah dosen Program Studi Teknik Listrik Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri 
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terjadinya kondisi pemanfaatan  
energi  yang  tidak  terkendali  dan 
membantu  organisasi  mengontrol 
penggunaan energi. Dengan 
menerapkan sistem manajemen 
energi, maka konsumsi energi akan  
cendrung  turun  dan  resultan  hasil  
penghematan  energi  akan  
maksimal  secara konsisten. 
Pelaksanaan  audit  energi  di  
lapangan  utamanya  adalah  
pengumpulan  data, diantaranya 
pengumpulan data primer kelistrikan 
seperti beban operasi,  ketidak-
seimbangan arus  dan tegangan, 
faktor daya, tingkat harmonik (THD) 
arus dan tegangan melalui  
pengukuran langsung dengan alat 
ukur khusus yang dapat mengukur 
data tersebut sekaligus.  Umumnya 
alat ukur tersebut bersifat portable 
(tidak permanen) dan memerlukan 
pengetahuan dan keterampilan dalam 
menggunakannya. Karena tidak 
semua orang dapat menggunakan, 
maka dibutuhkan suatu sistem 
pengukuran dimana data hasil 
pengukuran yang ditampilkan dapat 
dipahami penggunanya, sekalipun 
bagi pengguna (dalam hal ini 
pemangku jabatan) yang berlatar 
belakang pengetahuan non listrtik. 
Dengan demikian penelitian 
ini bertujuan untuk merancang suatu 
sistem menggunakan alat ukur yang 
terpasang permanen, sehingga data 
primer kelistrikan dapat diukur setiap 
saat dan setiap diperlukan. Hasil 
pengukuran kemudian diolah sesuai 
dengan jenis audit berupa visualisasi 
grafik ataupun tabel yang disertai 
dengan kesimpulan dan saran dari 
hasil audit.   
Dalam melakukan proses 
audit energi diperlukan inovasi agar 
proses pengolahan data dapat 
dilakukan secara cepat dan 
menghemat biaya dengan merancang 
suatu  sistem  pendukung. Sistem 
pendukung yang dibuat 
memanfaatkan PQM (Power Quality 
Meter) yang terintegrasi dengan PLC 
(programmable logic controller), 
hasil integrasi tersebut selanjutnya 
ditampilkan dalam bentuk visualisasi 
yang mudah dipahami oleh 
pemangku jabatan sehingga dapat 
menentukan kebijakan yang tepat 
dalam konsumsi energi berkaitan 
dengan penyediaan dan pengelolaan 
energi yang lebih optimal.  
 Pada tahun I (pertama), 
dilakukan audit singkat dan audit 
awal. Kesimpulan dari hasil audit ini, 
ditampilkan pada visualisasi berupa 
kesimpulan dari hasil pengolahan 
dan perhitungan data tentang peluang 
konservasi energi  yang  memberi 
gambaran  tentang  potret 
penggunaan energi dan  potensi 
penghematan energi. 
 Pada tahun  II (kedua), 
dilakukan audit awal dan audit rinci. 
Pada tahap ini diperlukan 
pengambilan data tambahan berupa 
penggunaan instalasi penerangan dan 
instalasi AC (air conditioner). Pada 
tahapan ini diperlukan alat ukur 
portable seperti fase sequence, 
dimana hasil pengukurannya dapat 
digunakan untuk mengatur 
keseimbangan tegangan dan arus. 
Lux meter juga diperlukan untuk 
mengetahui kualitas penerangan 
dalam gedung, sehingga dapat 
dihasilkan saran terbaik untuk 
penerangan. Data dari hasil 
pengukuran menggunakan alat ukur 
tambahan dapat di input ke dalam 
sistem visualisasi, diolah kemudian 
diperoleh hasil audit tahap II ini.  
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Prinsip Konservasi Energi Pada 
Sistem Listrik  
Identifikasi penghematan 
energi pada sistem listrik dilakukan 
dengan menganalisis data hasil 
pengukuran efisiensi peralatan listrik 
dan kualitas daya (ketidak  
seimbangan daya & beban, tegangan,  
ampere,  power  faktor).  Analisis  
dan  evaluasi pada tingkat cahaya 
pada sistem penerangan perlu 
dilakukan guna mengidentifikasi 
kemungkinan pengurangan 
penggunaan tenaga listrik.  
Penggunaan  energi  listrik  
secara  efisien  akan  meminimalisasi  
biaya  operasi  dan meningkatkan  
keuntungan  sehingga  perusahaan  
akan  semakin  kompetitif.  Ada  
beberapa cara untuk meningkatkan 
efisiensi sistem. Cara yang paling 
cost effective adalah memeriksa 
seluruh komponen dalam sistem  
(audit sistem kelistrikan)  untuk 
memperoleh peluang mengurangi  
konsumsi  listrik.  Hal  lain  yang  
perlu  diperiksa  adalah  dari  sisi  
distribusi  listrik yang memasok 
listrik ke sistem, dimana perencanaan 
dan kualitas daya sangat menentukan 
efisiensi pemanfaatan listrik.  
Kualitas daya. 
Masalah  kualitas  daya  
adalah  persoalan  perubahan  bentuk  
tegangan,  arus  atau  frekuensi yang  
bisa  menyebabkan  kegagalan  atau  
mis operation  peralatan,  baik  
peralatan  milik penyedia  listrik  
maupun  milik  konsumen,  artinya  
masalah  Kualitas  daya  bisa  
merugikan pelanggan maupun PLN. 
Dari sisi konsumen jenis-
jenis beban yang mempengaruhi 
kualitas daya listrik adalah beban-
beban  induktif,  seperti;  motor  
induksi,  kumparan  (coil),  ballast,  
lampu  TL.  Demikian  juga beban-
beban non linier seperti; konverter 
dan inverter untuk drive motor, 
mesin las, furnace, komputer, ac, tv, 
lampu TL dan lain-lain. Baban-beban 
induktif akan menurunkan faktor 
daya, sedangkan beban-beban  non  
linier  menimbulkan  harmonisa  
yang  dampaknya  akan 
mempengaruhi kualitas daya, 
sehingga menimbulkan kerugian 
kerugian. 
Harmonik 
Harmonik adalah gangguan 
bentuk gelombang tegangan atau 
bentuk gelombang arus  sehingga  
bentuk  gelombangnya  bukan  
sinusoida  murni  lagi.  Gangguan  
ini  umumnya disebabkan  oleh  
adanya  beban  non-linier.  Pada  
dasarnya,  harmonik  adalah  gejala 
pembentukan gelombang dengan 
frekuensi berbeda yang merupakan 
perkalian bilangan bulat dengan 
frekuensi dasarnya. Kerugian yang 
disebabkan oleh harmonisa 
umumnya berupa: 
▪ Panasnya mesin-mesin listrik 
karena rugi histerisis dan arus 
eddy meningkat 
▪ Turunnya torsi motor yang 
diakibatkan oleh harmonisa 
urutan negatif 
▪ Kegagalan fungsi  relay  
(kadang-kadang trip  sendiri)  
sehingga mengganggu 
kontinuitas produksi 
▪ Terjadinya  resonansi  antara  
kapasitor  bank  dan  
generator/trafo  yang  dapat 
menyebabkan gangguan-
gangguan pada sistem. 
▪ Turunnya efisiensi sehingga 
menyebabkan rugi daya. 
▪ Kesalahan  pembacaan  pada  
meter-meter  listrik  
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konvensional  seperti  kwh  
meter  (tidak berbasis thrue 
RMS) 
▪ Panasnya  trafo  sehingga  
menurunkan  efiensi  maupun  
bisa  menyebabkan  
terbakarnya trafo. 
▪ Panasnya kabel/kawat netral 
akibat harmonisa urutan nol 
sehingga mengganggu sistem 
instalasi 
Audit Energi 
 Audit energi diartikan  
sebagai aktifitas survei untuk  
mendapatkan data dan informasi 
yang menjelaskan  potret  pemakaian  
energi,  dan  tentang  ada  tidaknya  
peluang  penghematan energi,  serta  
memberi  solusi  atas  berbagai  
pemborosan  energi  dan  buruknya  
kinerja pemanfaat  energi.   
Audit  energi  sering  
diartikan  berbeda–beda,  perbedaan  
pengertian  tersebut   dilihat  dari 
lingkup, kompleksitas audit energi 
dan kedalaman analisis atau 
perhitungan yang dilakukan. Tingkat  
evaluasi  dan  cakupan   issu  yang  
dibahas  dalam  kegiatan  audit  
energi  sering dijadikan  sebagai  
dasar  dalam  membedakan  aktifitas  
audit  energi.  Pengertian audit energi 
diuraikan sebagai berikut :  
1. Kegiatan evaluasi untuk 
mengetahui potret penggunaan 
energi, mengidentifikasi peluang 
penghematan energi dan 
menentukan langkah perbaikan 
efisiensi pada suatu 
sistem/fasilitas energi.  
2. Kegiatan  terencana  untuk  
melihat  dan  mengetahui  dimana  
area  pemanfaatan  energi, berapa 
konsumsinya, bagaimana kinerja 
pemanfaatanya, berapa potensi 
penghematan energi, serta 
langkah perbaikan yang 
diperlukan. 
3. Aktifitas pemeriksaan secara 
berkala untuk mengetahui ada 
tidaknya pemborosan energi 
dalam suatu proses pemanfaatan 
energi. 
4. Aktifitas  berkelanjutan  untuk  
meningkatkan  efisiensi  dan  
menjaga  agar  kinerja  operasi 
pemanfaatan energi selalu 
optimum. 
Dari  pengertian  audit  energi  
sebagaimana  diuraikan  di  atas  
tampak  bahwa  audit  energi 
bermanfaat  karena  tidak  sekedar  
perbaikan  efisiensi  jangka  pendek,  
melainkan  lebih ditekankan  pada  
langkah  perbaikan  dengan  strategi  
pemecahan  secara  scientific,  dan 
melalui pembenahan struktur 
organisasi maupun infrastruktur yang 
diperlukan. 
Audit Energi Dalam Sistem 
Manajemen Energi  
Sistem manajemen  energi  
berkelanjutan  dimaksudkan untuk 
menghindari terjadinya kondisi 
pemanfaatan  energi  yang  tidak  
terkendali  dan  membantu  
organisasi  mengontrol penggunaan 
energi. Dengan menerapkan  sistem 
manajemen energi, maka konsumsi 
energi akan  cendrung  turun  dan  
resultan  hasil  penghematan  energi  
akan  meningkat  secara konsisten, 
sebagaimana gambar  berikut.  
 Gambar 1 Sistem manajemen energi 
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Klasifikasi Audit Energi 
Audit  energi  dibedakan  
berdasarkan  lingkup, kompleksitas  
dan  kedalaman  analisis  maupun  
lingkup  issu  yang  ditangani.  Selain  
itu pelaksanaan  audit  energi  juga  
berkaitan  dengan  biaya  
pelaksanaan  yang  disesuaikan 
dengan  data  yang  akan  
dikumpulkan,  peralatan  ukur  yang  
digunakan,  kedalaman  analisis serta 
jumlah peluang penghematan energi 
yang diidentifikasi dan obyek yang  
diaudit. Hal  ini  membuat jenis audit 
energi menjadi berbeda. Secara  
umum  ada  tiga  klasifikasi  audit  
energi  yang  dibedakan berdasarkan 
tingkat kedalaman analisis  data  
yang dihasilkan. Ketiga tipe jenis 
audit energi tersebut adalah  : Audit 
singkat,  Audit Awal  , dan Audit 
Rinci. 
Audit Singkat (Walk-Through 
Audit)  
Audit singkat atau Walk-
Through Audit adalah kegiatan audit 
energi dengan tingkatan paling 
rendah (level 1). Hasil dari kegiatan 
audit ini  adalah informasi tentang 
peluang konservasi energi  yang  
masih  bersifat  dasar  dan  umum,  
namum  sudah  cukup  untuk  
memberi gambaran  tentang  potret 
penggunaan energi dan  potensi 
penghematan energi  pada obyek 
yang  diaudit.  Aktifitas  audit  level  
1  adalah  mengumpulkan  data-data  
umum  tentang pemakaian  energi,  
pengamatan  visual  pada  
fasilitas/sistem  energi  dan  hasil  
wawancara. Audit energi pada level 
ini aktifitasnya termasuk evaluasi 
data bersifat sederhana atas data 
dasar  pemakaian  energi,  data  
operasi  system  energi,  intensitas  
energi  dan kecendrungannya,  serta  
benchmark  terhadap  perusahaan  
sejenis  yang  menggunakan 
peralatan atau teknologi serupa. 
Audit Awal (Preliminary Audit) 
Audit  awal  merupakan  level  
kedua  dari  kegiatan  audit  energi.  
Kegiatan  ini  biasanya dilakukan 
sebelum audit rinci dimulai. 
Kegiatan ini sedikit lebih lengkap 
dari audit level satu, dalam  audit  ini  
data  dan  informasi  peluang  
konservasi  energi  dihitung  
berdasarkan  data pengukuran 
(pengukuran sesaat). 
Kunjungan singkat pada 
fasilitas energi dilakukan untuk 
mengetahui aspek dasar dari obyek 
yang  di  audit  berkaitan  dengan  
pemanfaatan  energi  dan  faktor  lain  
yang  berpengaruh. Langkah ini perlu 
untuk membantu dan menjamin 
efektifitas  audit (site visit) 
berikutnya serta meminimalkan  
waktu  bagi  tim  audit  dan  personel  
pendamping  perusahaan  yang  akan 
menbantu. Aktifitas ini sebagaimana 
dimaksud di atas dikenal dengan 
audit awal (preliminary audit  
energi).  Dengan  melakukan  audit  
awal  diharapkan  dapat  
menghasilkan  sejumlah informasi 
dan daftar atau issu spesifik yang 
akan dibahas/ diteliti lebih lanjut 
dalam audit rinci berikutnya, 
termasuk untuk menentukan jumlah 
dan Kualifikasi tim audit serta 
peralatan ukur yang dibutuhkan. 
Perhitungan yang terkait 
dengan efisiensi, rugi-rugi energi dan 
potensi penghematan energi 
dilakukan  dengan  menggunakan  
perhitungan  standar  (standard  
Energi  engineering calculation).  
Audit  energi  level  2  ini  relatif  
murah  namun  memberikan  hasil  
cepat  tentang  perkiraan potensi 
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penghematan energi. Fokus kegiatan  
audit energi  secara umum lebih 
ditekankan pada penghematan energi 
yang bersifat best practice - no and 
low cost. 
Audit Rinci (Detailed Audit ) 
Audit  energi  rinci 
merupakan level ke 3 dan tertinggi 
dalam kegiatan audit energi. Audit 
ini dilakukan  untuk  mengkaji  lebih  
dalam  dan  dengan  lingkup  yang  
lebih  luas  suatu  fasilitas energi  
menurut  fungsinya.   Secara umum  
dapat dikatakan bahwa  output  dari  
audit energi rinci  adalah uraian 
mendalam tentang  potret 
pemanfaatan sumber  dan  jenis  
energi  yang  menjelaskan  kinerja  
pemanfaatan  energi,  rugi-rugi  
energi, faktor-faktor  pendorong  
yang  mempengaruhi  konsumsi  dan  
efisiensi  energi,  karakteristik 
operasi  peralatan/sistem  energi  
serta  kajian  secara  tuntas  dan  
lengkap  potensi penghematan  
energi  yang  ada  baik  dari  aspek  
teknis  maupun  ekonomis  sehingga  
siap untuk  diimplementasikan.  
Kegiatan  ini  dilakukan  secara  
komprehensip  dengan menggunakan 
program komputer atau simulasi. 
Program  komputer  
dikembangkan  dengan  memasukkan  
ke  dalam  program  komputer semua  
variabel  yang  berpengaruh  untuk  
membuat  baseline  pemakaian  
energi.  Sebagai level yang tertinggi 
dari kegiatan audit energi, tentu saja 
audit rinci tidak harus diterapkan 
dalam  setiap  aktifitas  audit  energi,  
melainkan  hanya  pada  hal  tertentu  
yang  memang  memerlukan kajian 
dan evaluasi khusus. 
Proses Audit energi 
 Sebelum aktifitas audit energi 
dilakukan, persiapan terkait 
administrasi dan kelengkapan 
pelaksanaan survey perlu dilakukan. 
Langkah persiapan audit energi 
berkaitan dengan penentuan sasaran, 
jenis audit energi, pengadaan 
kelengkapan audit energi, penentuan 
jadual, penetapan metode 
pengumpulan data dan metoda 
analisis yang diperlukan, penentuan 
tim pelaksana audit, peralatan ukur 
yang untuk survey lapangan, serta 
anggaran yang diperlukan 
membiayai audit energi hingga 
selesai.   Pada gambar berikut  
ditunjukkan skema lengkap aktifitas 
audit energi di industri. Seperti 
tampak pada gambar proses 
pelaksanaan audit energi di atas, 
kegiatan audit energi meliputi 
persiapan, survei lapangan, analisis 
data hingga pelaporan. 
       
 
Gambar 2  Skema rinci proses 
pelaksanaan audit energi. 
 
Target Penghematan Energi 
Dalam  menentukan  target  
penghematan  energi  ada  beberapa  
hal  yang  perlu  diperhatikan antara  
lain  :  besarnya  target  harus  
realistis,  target  harus  dalam  
prioritas  kebijakan organisasi,  
dukungan  dari  unit  kerja  terkait  
harus  didapat.  Target  audit  energi  
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yang  ingin dicapai  harus  sejalan  
dan  memenuhi  kriteria  kebijakan  
perusahaan.  Kriteria  penentuan 
target dikenal dengan istilah-
SMART. 
▪ Sederhana (Simple) 
▪ Terukur (Measurable) 
▪ Terjangkau (Achievable) 
▪ Sesuai kemampuan 
(Realistik) 
▪ Sesuai kebijakan (Trackable) 
PQM (Power Quality Meter) 
Power quality meter adalah 
peralatan elektronik yang memiliki 
kemampuan melakukan perhitungan 
untuk menghasilkan nilai besaran-
besaran listrik. Power quality meter 
adalah suatu peralatan digital yang 
multi fungsi. Power quality meter 
dapat menggantikan bermacam-
macam alat ukur meter, relay, 
tranduser, dan komponen-komponen 
lainya. Power quality meter 
menggunakan komunikasi RS232 
dan RS485 yang dilengkapi dengan 
pengintegrasian dalam setiap 
pemantauan daya dan sistem kendali.  
Power quality meter adalah 
suatu meteran dengan tingkat 
ketelitianyang tinggi pada beban 
nonlinear. Power quality meter 
merupakan suatu contoh peralatan 
canggih yang memungkinkan 
pengukuran secara akurat dan juga 
dapat memonitoring lebih dari 50 
nilai pembacaan data secara 
maksimum dan minimum dari 
tampilan atau pengendali dengan 
menggunakan software. Power 
quality meter mampu mengukur arus 
dan tegangan serta dapat juga 
menyimpan ataupun memberikan 
laporan pembacaan secara real time. 
Selain itu, Power quality meter juga 
mampu membaca faktor daya, daya, 
arus, tegangan dan besaran–besaran 
listrik yang lainnya.: 
 
PLC (Programmable Logic 
Controller) 
Salah satu model pengaturan 
yang banyak digunakan dalam dunia 
industri adalah dengan menggunakan 
Programmable Logic Controller atau 
lebih sering dikenal dengan sebutan 
PLC.  PLC adalah sebuah rangkaian 
input – output yang terintegrasi 
dalam sebuah modul yang bekerja 
berdasarkan program yang dibuat. 
Alasan yang mendasari penggunaan 
PLC sebagai alat kendali diantaranya 
adalah PLC mempunyai fleksibilitas 
yang tinggi sebagai alat kendali.  
Program bisa dibuat dan 
diubah-ubah sesuai dengan selera 
programmer tanpa memerlukan 
waktu yang relatif lama dan tanpa 
harus mematikan mesin yang 
dikendalikan, instalasinya mudah dan 
cepat karena sistem pengkabelan 
yang ringkas dibandingkan jika 
menggunakan relay, troubleshooting 
yang mudah dengan fasilitas 
monitoring dan online editor saat 
system yang dikendalikan sedang 
berjalan, dan mampu berintegrasi 
dengan sarana lain dalam 
pengoperasiannya, misalnya personal 
komputer, modem, dan alat kendali 
lainnya.  
Modul PLC terdiri dari 
central Processing Unit (CPU), 
terminal input - output (I/O) sebagai 
antar-muka (interface) antara PLC 
dengan sistem yang akan 
dikendalikan, saklar dan lampu 
indikator (masing-masing sebagai 
simulasi input dan output dari sistem 
kendali).  
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SCADA (Supervisory Control and 
Data Aqcuisition) 
SCADA bukanlah teknologi 
khusus, tapi lebih merupakan sebuah 
aplikasi, semua aplikasi yang 
mendapatkan data-data suatu sistem 
di lapangan dengan tujuan untuk 
pengontrolan sistem merupakan 
sebuah aplikasi SCADA. 
Ada dua elemen dalam aplikasi 
SCADA, yaitu: 
1. Proses, sistem, mesin yang akan 
dipantau dan dikontrol - bisa 
berupa power plant, sistem 
pengairan, jaringan komputer, 
sistem lampu trafik lalu-lintas 
atau apa saja. 
2. Sebuah jaringan peralatan 
‘cerdas’ dengan antarmuka ke 
sistem melalui sensor dan 
luaran kontrol. Dengan 
jaringan ini, yang merupakan 
sistem SCADA, dimungkinkan 
melakukan pemantauan dan 
pengontrolan komponen-
komponen sistem tersebut. 
Berikut ini beberapa hal yang bisa  
dilakukan dengan Sistem SCADA: 
• Mengakses pengukuran 
kuantitatif dari proses-proses 
yang penting, secara langsung 
saat itu maupun sepanjang 
waktu. 
• Mendeteksi dan memperbaiki 
kesalahan secara cepat. 
• Mengukur dan memantau trend 
sepanjang waktu. 
• Menemukan dan menghilangkan 
kemacetan (bottleneck) dan 
pemborosan (inefisiensi). 
• Mengontrol proses-proses yang 
lebih besar dan kompleks 
dengan staf-staf terlatih yang 
lebih sedikit. 
 
Intinya, sebuah sistem 
SCADA memberikan keleluasaan 
mengatur maupuan mengkonfigurasi 
sistem. Sensor dan kontrol dapat 
ditempatkan pada setiap titik kritis di 
dalam proses yang ada seiring 
dengan teknologi SCADA yang 
semakin baik. Semakin banyak hal 
yang bisa dipantau, semakin detil 
operasi yang bisa dilihat, dan 
semuanya bekerja secara real-time. 
Serumit apapun proses yang ada 
(skala besar maupun kecil), 
penelusuran bisa dilakukan jika 
terjadi kesalahan dan sekaligus 
meningkatkan efisiensi. Dengan 
SCADA, banyak hal bisa dilakukan 
dengan ongkos lebih murah dan, 





Gambar 3 Rancangan Penelitian 
 Pada rancangan ini, PQM 
berfungsi sebagai alat ukur  untuk 
membaca data kelistrikan dari panel 
listrik gedung administrasi PNUP. 
PQM dapat membaca data kelistrikan 
pada fasa a, b,dan c berupa Ia, Ib, Ic, 
In, Van, Vbn, Vcn, Vab, Vbc, Vca, 
ketidakseimbangan tegangan/arus, 
power factor, frequency, watts, vars, 
VA, Wh, varh, VAh, dan lain-lain. 
Selain itu, dengan fasilitas software 
yang disediakan beberapa analisis 
kelistrikan juga dapat dilakukan. 
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Prosedur Perancangan 
                                   
 
Gambar 4 Flowchart Penelitian 
 
HASIL DAN PENGUJIAN  
Instalasi Panel Utama ke PQM 
Instalasi panel utama ke PQM 
dibuat berdasarkan manual book 
PQM sebagaimana gambar, table dan 
wiring berikut : 
Tabel 1 : External Koneksi dari Panel 
Utama ke PQM          
       
 
  
Tabel tersebut menjelaskan 
terminal koneksi yang harus 
dilakukan ketika menghubungkan 
panel utama ke PQM. V1, V2, V3 
dan Vn adalah terminal pada PQM 
yang akan dihubungkan ke sumber 
tegangan panel utama phasa A, B, C 
dan netral. Sedangkan terminal 7 dan 
8 adalah tegangan control untuk 
menjalankan PQM. 
 Untuk mengetahui nilai arus 
dilakukan koneksi pada terminal 9 
dan 11 untuk phasa A, terminal 12 
dan 14 untuk phasa B serta terminal 
15 dan 17 untuk phasa C. 
Pemasangan ini dilakukan 
menyesuaikan dengan Trafo Arus 
pada panel utama yang memiliki 
perbandingan 200/5. Untuk trafo arus 
pada netral tidak dilakukan, tetapi 
menggunakan pengaturan yang 
tersedia pada PQM. 
 Adapun pemilihan wiring 
(instalasi) pada PQM, disesuaikan 
dengan system kelistrikan yang 
terdapat pada panel kelistrikan 
gedung Politeknik Negeri Ujung 
Pandang, yaitu istem 4 Kawat tanpa 
pentanahan (phasa A, B, C dan netral 
tanpa pentanahan).                       
 
Gambar 5 . Wiring pada PQM 
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 Selanjutnya setelah wiring 
system kelistrikan pada Panel utama 
dan PQM, maka dilakukan wiring 
komunikasi antara PQM dan PLC 
dengan mengacu pada table berikut : 
 Tabel 2. Wiring Komunikasi 
        
Pada penelitian ini hanya digunakan 
satu jalur komunikasi saja, yaitu 
komunikasi pada Com 1. Selanjutnya 
melakukan setting (pengaturan) 
parameter pada masing-masing 
peralatan, sebagaimana setting 
berikut yang menunjukkan setting 
untuk trafo arus. 
 
 
Gambar 6. Setting trafo arus 
Adapun untuk seting komunikasi 
antara PLC dan PQM seperti pada 
gambar berikut : 
 
Gambar 7. Setting PLC 
 
Adapun proses pengambilan 
data oleh PLC dilakukan dengan 
membuat ladder diagram seperti pada 
potongan ladder diagram. Dari ladder 
diagram dapat dilihat bahwa 
pembacaan data pada PQM 
kemudian diletakkan pada data 
memori  PLC. Data ini kemudian 
akan diolah untuk keperluan 
visualisasi pada SCADA.   
    
 
Gambar 8 Potongan Ladder Diagram 
Pengolahan Data PQM – PLC 
 Ladder diagram tersebut 
menunjukkan komunikasi antara 
PLC dan PQM diletakkan com 1 
pada address komunikasi 11 yang 
kemudian diletakkan pada data 
memori D000. Data ini kemudian 
akan diolah untuk keperluan 
visualisasi pada SCADA. Untuk 
membaca arus disesuaikan dengan 
memori mapping pada PQM, sebagai 
contoh h0240 adalah mapping untuk 
arus. Aturan tentang komunikasi 
ditunjukkan pada table berikut : 
Table 3. Adres untuk PQM dan PLC 
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Tabel 4. Memori mapping Arus 
 
Pembuatan Visualisasi 
Pemantauan dengan CIMON 
SCADA 
Sebelum membuat 
visualisasi, terlebih dahulu program 
ladder pada PLC telah berjalan 
dengan baik dan benar. Ini dapat 
dilakukan dengan mengecek apakah 
system pengoperasian manual telah 
bekerja dengan benar. 
Untuk selanjutnya dilakukan 
pembuatan visualisasi, hal terpenting 
adalah membuat I/O device dan data 
base. I/O device merupakan antar 
muka yang menjembatani antara 
software PLC dengan software 
SCADA, sehingga protocol 
komunikasi pada kedua software 
harus sama.  
           
 
Gambar  9 Pengesetan protocol 
komunikasi 
Pengetahuan akan jenis 
perangkat apakah tergolong 
kelompok digital ataukah kelompok 
analog perlu diketahui. Pengetahuan 
ini menjadi dasar dalam menentukan 
data yang akan diakuisisi dan Tag 
Name pada data base yang dibuat.  
                     
 
Gambar  10 Data base  
Adapun hasil setelah dilakukan 
running program ditunjukkan pada 
gambar berikut : 
                       
 
Gambar 11. Halaman Depan 
 
            
 
Gambar  12 Arus dan tegangan pada 
waktu yg berbeda 
 Dari table yang ditunjukkan 
Nampak adanya : 
-  ketidakseimbangan beban 
- Adanya arus netral 
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- Pemakaian daya reaktif yang 
berlebihan 
- Total harmonic distorsion masih 
dalam batas standar 
Salah satu dampak yang 
umum dari gangguan harmonisa 
adalah terjadi panas lebih pada kawat 
netral, menimbulkan rugi-rugi pada 
sistem dan transformator serta dapat 
menghasilkan arus netral yang lebih 
tinggi dari arus phase. Hal ini 
ditandai dengan terjadinya perbedaan 
nilai arus tiap fasa dan nilai daya tiap 
fasa, arus netral yang mengalir pada 
setiap sub main panel gedung PNUP 
berada pada nilai yang jauh diatas 
normal, bahkan pada jam-jam 
tertentu nilainya bisa mendekati arus 
fasa. Hal ini berarti rugi-rugi daya 
yang terjadi sangat besar, yang 
berarti telah terjadi pemborosan 
energi listrik. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
• Terdapat ketidakseimbangan 
beban yang ditunjukkan adanya 
In   
• Kualitas daya pada jurusan 
teknik elektro tergolong buruk  
• Tidak adanya system pentanahan  
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